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観測領域において 2014 年 9 月 10 日に 50～100m 間
隔で横断測量を行い，河床地形を詳細に把握した．9





た SS 濃度を組み合わせて，SS 横断分布を作成した． 
３．観測結果 
詳細測量の結果（図 2），6.8-L の水路は標高が約-8 m
と深く，澪筋が 6.5-L を経て 6.1-L へと続いていること
が分かった．一方，右側水路（R）はその 6 割程度の
図5  上げ潮・下げ潮のピーク流量 
図6 累積断面通過SS量（上げ潮，下げ潮） 
































































































































右岸 左岸水深であり，6.5 km 近辺では複断面河道が形成されて
いることが明らかとなった．  
 図 3に，代表地点として 6.5 km の潮汐，断面平均流
速，底層の塩分濃度および SS 濃度を示す．平均流速






には R 側の底層付近に 3,000 mg/l 近い高濃度層が発生
することが確認された． 










約 4 割，6.8-R を約 6 割が流れ，下流側水路では 6.1-L





では 6.1-R に水が入りにくいことが分かった． 
流速と SS を乗じて断面通過 SS 量を求めたところ，
上流側水路では，上げ潮時に 6.8-L を全量の約 3 割，
6.8-R を約 7 割が流れ，下げ潮時も同じ傾向であった
（図 6，図 7）．下流側水路では，上げ潮時に 6.1-L を
全量の約 6 割，6.1-R を約 4 割が流れ，下げ潮時では
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ッキー山国立公園の Fall River の湾曲部で横断面の循環流を捉え，その断面形状によ


















































究対象領域は河口から 6 km～7 km の区間であり，支川と本川が分岐合流することで X
字型の河道となっている．現地観測として，河床地形測量，流速分布調査，塩分・SS
分布調査の方法を述べ，さらに流速データの整理方法，SS 測定と超音波反射強度測定




 ４章「流量配分と SS フラックスの考察」では，分岐合流部における流量特性と，
流速と SS 濃度から求めた SS フラックスについて考察を行い，河床地形と共に分岐合









 筑後川は九州最大の一級河川である．図 2-1-1 に位置図を，図 2-1-2 に流域図を示
す．熊本県の九重山塊と阿蘇外輪山にその源を発し，流域は熊本，大分，福岡，佐賀









図 2-1-4 には筑後川河口域の拡大図を示す．河口から 23 km 地点にある筑後大堰よ
り下流が感潮域となっており，感潮河道は非常に複雑な地形を有している．筑後川の
川幅は河口で 1.5 km，河口から 7 km～8 km 付近は 100 m と変化し，河口から 6.5 km
～23 km に位置する筑後大堰までは曲率半径が 1.5 km～3 km の蛇行が連続している． 
また，河口-1 km から 6 km の区間で早津江川と，7 km～9 km の区間では諸富川と分





昭和 60 年 4 月に完成した．常時アンダーフローであり，1,000 m3/s 以上でゲートは全
開となる．堰直下流量は豊水 83 m3/s，平水 54 m3/s，低水 42 m3/s，渇水 26 m3/s である．
河口の潮位は最低 T.P.-3 m，最大で T.P.+3 m に及ぶ．平均満潮位は 2.55 m，平均干潮



























































































































































 本研究の観測領域は，図 2-2-1 に示した河口から 6 km～7 km 付近の区間に形成さ












における塩分濃度と SS 濃度の鉛直分布が得られる．ただし SS 濃度に関しては，より
詳細な空間分布を得るために，断面内の超音波反射強度を用いて SS 濃度の横断面分

































大で 5 m にも及び，1 時間の水面変動が大きい．そこで，図 2-3-2 のように別途小型
水位計（HOBO U20 ウォーターレベルロガー，図 2-3-3）を船着場に設置して 10
秒間隔で水深を計測し，筑後川河川事務所の水位データを補間した． 
 得られた各種データから水深，水面標高，緯度・経度を 1 秒ごとにまとめた．小型 
水位計から測定した水位を h，小型水位計の設置標高を T，水深を D とすると河床標
高 H は以下の式で求められる． 
 
DhTH -+=          ・・・（1） 
 
また，緯度・経度座標を XY 座標（日本測地系，平面直行座標 2 系）に変換して左
岸または右岸基準点からの距離として表した． 
 本研究では，2014 年 9 月 10 日に 5.8 km～7.0 km 区間の分岐合流部で横断測量を行
った．横断測量の測線は，図 2-3-4 に示す通り 100 m 間隔で 21 測線と設定した．河
岸線の位置データについては，地図ソフトのカシミール３D を用いることで緯度・経






























 流速分布は曳航式超音波流速計（RDI 社製 WorkHorse Monitor ADCP，図 2-4-1）を
用いて計測した．この曳航式超音波流速計を作業船に搭載し，水中にセンサーを 20 cm
沈めて取り付け，時速 6 km で移動しながら流速を測定した． 
表 2-4-1 に曳航式超音波流速計の諸元，表 2-4-2 には観測設定を示す．層厚は 0.25 
m，表層ブランクが約 0.6 m，発信回数（ping 数）は 5 回に設定した．一般的に，ADCP






なお，超音波流速計の真上には図 2-4-2 に示すように RTK-GPS を取り付け，流速
と同時に緯度・経度座標を取得している．流速測定中の様子を図 2-4-3 に示す．測線
は図 2-4-4 に示すように，6.0～7.0 km 区間の分岐合流域における，6.1 km の早津江川
と筑後川の分岐部（6.1-L，6.1-C，6.1-R），6.5 km の合流部，6.8 km の諸富川と筑後川
の分岐部（6.8-L，6.8-R）の 3 測線とした．流速観測において 3 測線を 1 巡するのに要
する平均所要時間は約 20 分であった．本研究では，干潮～満潮～干潮の一潮汐におい
て 1 時間間隔で計 13 巡（Round1～13）の流速観測を行った．各 Round と観測日の 2014
























自然現象の再現のための補正を行った．約 3 m 間隔で流速を測定しているため，移動
平均値は前後 2 つごとのデータを使用した．補正前後の鉛直平均流速の例を図 2-4-6
に示すが，補正前は横断方向の前後で差が大きいのに対し，補正後は滑らかになって
いることがわかる． 
 また，欠損していた箇所には GPS データを挿入し補間を行った．高精度な値が得ら
れる BTM データと，GPS データの間には誤差が生じるため，BTM と GPS の各鉛直平
均流速から平均誤差 x（図 2-4-7）を算出し，その平均誤差を差し引いて補正した GPS












図 2-4-1 曳航式超音波流速計 
 
表 2-4-1 曳航式超音波流速計諸元 
 
製品名 RDI 社製 WorkHorse Monitor ADCP 
周波数 1200 kHz 
ビーム数 4 
音波発信角度 中心線より 20° 
外形寸法 直径：228.0 mm  長さ：201.5 mm 
重量 空中：7.0 kg       水中：3.0 kg 
 
 




表層ブランク 0.57 m 
測定精度 5.75 cm/s 
Ping 数 5 (WP，BP) 














図 2-4-4 流速測定ライン 
 
 
















図 2-4-6 補正前後の鉛直平均流速の比較 
 
 
図 2-4-7 GPS と BTM の比較 
 
 
図 2-4-8 データ欠損部の補間 

















































２－５ 塩分・SS 鉛直分布の測定方法 
 
 浮遊土砂の輸送状況を調べるために，多項目水質計（JFE アドバンテック社製，
AAQ-1183，図 2-5-1）を用いて塩分・濁度の鉛直分布を 8 地点で計測した．表 2-5-1
に多項目水質計の諸元を示す．測定地点は図 2-5-2 に示すように，流速観測と同じ各
測線（6.8 km，6.5 km，6.1 km）上の代表 2～3 地点，計 8 地点を設定した．水質測定
は，超音波流速計の船とは別の作業船を用いて行い，データの同時性を保つため流速
観測と同様に，約 20 分で計 8 地点を 1 巡させた（図 2-5-3）． 
得られた濁度を土砂濃度（SS）に換算するため，以下の要領で検定式を作成した．
2013 年 11 月 4 日に，濁度レンジが 60～1,700 ppm の濁水を 21 サンプル採取し，フィ
ルターろ過によって SS を分析した．濁度と SS の相関を求めたところ，図 2-5-4 に示
すように良好な相関が得られたので式（2）を作成した． 
 
TBTBTBSS ´+´´+´´= -- 8.0103.5105.1 2437      ・・・（2） 
 






















表 2-5-1 多項目水質計諸元 
 
製品名 JFE アドバンテック社製 AAQ-1183 
形式 後方散乱光方式 
測定範囲 0～1000 FTU（ホルマジン） 
測定精度 2 % 




































２－６ 超音波反射強度を用いた SS 濃度の推定方法 
 
各横断面内の代表 2～3 地点で SS 濃度の鉛直分布を計測したが，SS は塩分とは異な
り，沈降性を有するため，空間的な不均一性が強い可能性がある．そこで本研究では，
断面内の詳細な SS 濃度分布を検討するため，流速計測より得られた超音波反射強度



























 ここで，f：周波数(kHz)であり，本研究では αw=0.43(dB/m)となる． 
























 また，ADCP はセンサー面が垂直軸に対して角度 θ で傾いているため，測定層まで
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観測領域は河口から 6 km～7 km 付近の分岐合流部であり，ここでは上流側と下流
側がそれぞれ二叉に分かれており，X 字の形状をしている．つまり，上流から見ると，
二つの河川が 6.8 km 地点で合流して，6.1 km 地点では再び分岐して，その先は別々に
海に接続している．本研究では上流側の分岐水路を 6.8-L，6.8-R と呼び，下流側の分
岐水路を 6.1-L，6.1-C，6.1-R と呼ぶ（図 3-1-1）． 
図 3-1-2 には，観測日の測量データより作成された河床地形図を示す．詳細な横断
測量の結果，6.8-L の水路は最大深さが約 T.P.-8 m と深く，澪筋が 6.1-L へと続いてい
ることが分かった．一方，右岸側水路（R）は澪筋の 6 割程度の水深であることが分
かり，6.5 km 近辺では複断面河道が形成されていることが明らかとなった．本研究で
は 6.5 km 断面の低水路を 6.5-L，高水敷を 6.5-R と呼ぶ（図 3-1-1）．また，6.5 km の
澪筋付近では，既往の 200 m 間の横断測量より作成された河床地形図では見られなか
った澪筋の蛇行の形成が明らかにされた．  



















図 3-1-1 各断面における区分け 
30 

















３－２ 観測日の潮汐，断面平均流速，塩分濃度，SS 濃度 
 
図 3-2-1(a)～(c)に，観測日（2014 年 9 月 11 日）の潮汐，断面平均流速，底層の塩
分濃度および SS 濃度を 6.8 km，6.5 km，6.1 km の別に示した．なお，観測日における
6.8 km（若津港）の潮汐は早朝の干潮で T.P. -1.64 m，昼の満潮で T.P. 3.38 m，夕方の




代表地点として 6.8 km（図 3-2-1(a)）に着目し，分岐合流部における一潮汐間の流
速，水質の大局的な特徴を以下に述べる． 
6:00（干潮）では，断面平均流速が約-0.2 m/s 程度で逆流を示し，塩分濃度はほぼ 0 
psu，SS 濃度は 300 mg/l 程度であり，いずれも小さい値を示していた． 
8:00（上げ潮）になると逆流流速は約 1.0 m/s でピークに達しており，塩分濃度は 0.5
～1 psu 付近であることから塩水フロントが 6.8 km に達していると考えられる．また，
SS 濃度が上げ潮時のピークに達しており，これは塩水フロントで形成される懸濁物質
の集積と凝集による高濁度水塊が影響したものと考えられる．上げ潮時の塩分濃度は
6.8-R よりも 6.8-L の方が濃度の上昇が速く，SS 濃度においては 6.8-L よりも 6.8-R の
方が濃度は高くなっており，これらの傾向は 6.5 km および 6.1 km でも同様であった． 
11:00（満潮）では水位が最大を示し，その後は下げ潮に遷移した．満潮時は断面流
速がほぼ 0 m/s で，塩分濃度は約 15 psu であった．SS 濃度は，流速の低下に影響され
て SS の混合が抑えられ，粒子が沈降することで小さな値を示したと考えられる． 
13:00（下げ潮）になると，下げ潮時における順流流速は約 0.9 m/s でピークを迎え，
塩分濃度は下降した．SS 濃度は下げ潮時のピークに達し，これは高流速による河床の
巻上げによって生じたものと考えられる．13:00 以降は流速の低下とともに SS 濃度も
低下しているが，15:00（下げ潮）に塩分濃度が 0.5 psu 付近になると，SS 濃度は L 側
では再び上昇し，R 側では下降勾配が緩やかに変化した．これは，上げ潮時に遡上し
た塩水が下降してきたため，塩水フロントに発達する高濁度水塊が通過したものと考
えられる．また，上げ潮時と同様に L 側よりも R 側の SS 濃度が卓越する傾向にあっ
た．18:00（干潮）になると，6:00（干潮）と同様に全ての値が小さくなった． 
塩分濃度は上げ潮で L と R の差が明確となり，下げ潮では地点による違いは小さか
った．これは，本川（L）と支川（R）の河道の長さが異なることに起因しており，本





























































































































































































図 3-3-1～図 3-3-13 には，各時刻における分岐合流部の流速の平面分布（上図：水
面から 0.6 m，下図：河床から 0.6 m）を示した． 
上げ潮時の 8:00（図 3-3-3）と 9:00（図 3-3-4）では，6.5 km 中央の澪筋付近で流





また，9:00（図 3-3-4）と 10:00（図 3-3-5）では，6.1 km の 6.1-R，6.1-C において
水面近傍で左岸向きの流れが，河床近傍では右岸向きの流れが表れており，二次流が
発生していると推測された．  






























































































図 3-3-1 6:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-2 7:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-3 8:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-4 9:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-5 10:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-6 11:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-7 12:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-8 13:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-9 14:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-10 15:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-3-11 16:00 における流速平面ベクトル 
47 










































































図 3-3-12 17:00 における流速平面ベクトル 
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図 3-4-1(a)～(c)から図 3-4-13(a)～(c)には，各時刻における 6.8 km，6.5 km，6.1 

































9:00 の 6.1 km 断面（図 3-4-4(c)）に着目すると，右岸側（6.1-R，6.1-C）では，表
層で左岸向き，底層で右岸向きの流れが顕著であり，強い二次流が形成されている．






ここで，二次流と河床地形の関係性について考察を行う．6.5 km 断面では，7:00 と














が形成され，さらに二次流も見られた．6.1 km 断面（図 3-4-7(c)）では，右岸側の
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図 3-4-1(a) 6:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-1(b)  6:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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6. -R 6.1-C 6.1-L
 
図 3-4-1(c)  6:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-2(a) 7:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-2(b)  7:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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6. -R 6.1-C 6.1-L
 
図 3-4-2(c)  7:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-3(a)  8:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-3(b)  8:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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6. -R 6.1-C 6.1-L
 
図 3-4-3(c)  8:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-4(a)  9:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-4(b)  9:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-4(c)  9:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-5(a)  10:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-5(b) 10:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-5(c)  10:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-6(a)  11:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-6(b)  11:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-6(c)  11:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-7(a) 12:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-7(b)  12:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-7(c)  12:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-8(a)  13:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-8(b)  13:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-8(c)  13:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
75 





























































































図 3-4-9(a)  14:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-9(b)  14:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-9(c)  14:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-10(a)  15:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-10(b)  15:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-10(c)  15:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-11(a)  16:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-11(b)  16:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-11(c)  16:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-12(a)  17:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-12(b) 17:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-12(c) 17:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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図 3-4-13(a) 18:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.8 km） 
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図 3-4-13(b) 18:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.5 km） 
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図 3-4-13(c) 18:00 における横断面の流速分布と塩分・SS 濃度の鉛直分布（6.1 km） 
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ろ，約 90 m3/s となり，上流の河川流量（淡水供給量）75 m3/s と概ね一致した．つま
り，今回の観測データにより，流量および SS 輸送の収支に関する議論が可能である
ことが示された． 
 上げ潮と下げ潮のピーク流量を代表値として図 4-1-3 に示した．流量特性として，
上流側水路では 6.8-L を全流量の約 4 割が流れ，6.8-R を約 6 割が流れていた．下流側
水路では 6.1-L を全流量の 7～8 割が流れ，6.1-R を 2～3 割が流れていた．このことか


























































































































図 4-1-3 上げ潮・下げ潮のピーク流量 























































４－２ 断面内の SS 濃度分布の推定結果 
 
SS 濃度の鉛直分布を各横断面内の代表点 2～3 地点で計測したが，さらに詳細な横
断分布を検討するため，本研究では ADCP の超音波反射強度から SS 濃度を推定する
方法を用いることで SS 横断分布を推定した． 
超音波反射強度と多項目水質計の濁度値から換算された SS 濃度の相関関係を水深
別に調べた．図 4-2-1～図 4-2-3 には表層，中層，底層における代表例を示している．
なお，河床付近の測定層においては河床からの超音波反射を捉えており過剰な値を示
していたため，河床近傍 2 層分の測定層におけるデータは除いている．また，２－６
の式(12)における a，A’を概略設定して SS 濃度の推定式を作成したところ図中に示す
式が得られた．a は固定値であるが，切片 A’は水深によって変化していくことから，
図 4-2-4 に示すように推定式中の A’は距離の関数 f(R)として求めた． 
推定精度を高めるために推定式は干潮時と満潮時，それ以外の上げ潮・下げ潮時の
3 つに区分して作成した．図 4-2-5 には，8:00 における 6.1 km 断面内の反射強度，推
定式より求めた推定 SS 濃度，計測点における実測 SS 値と推定 SS 値の鉛直分布を一
例として示した．実測 SS 値と推定 SS 値の鉛直分布より，概ね良好な推定 SS 濃度分
布が得られた． 
しかし，例として図 4-2-6 に示すような 1,000 mg/l を超える高濃度時（R）におい
ては推定精度が低かったため，そのような場合における推定 SS 濃度分布は，実測値
である多項目水質計の SS 濃度の鉛直分布データを推定精度が低い層に代入して求め
た．また，図 4-2-7～図 4-2-19 には，各断面の推定 SS 濃度分布を時系列で示した． 
３－４では，10:00 付近で R 側の河床に高濃度の浮泥層が形成されると推察された．
そこで，9:00 と 10:00（図-4-2-10，図-4-2-11）の SS 濃度分布に着目すると，確かに























図 4-2-3 SS 濃度と反射強度の相関 底層（水深 5.32 m） 









































































































図 4-2-5 例 1）反射強度・推定 SS 横断分布と計測点における実測・推定 SS 鉛直分布 
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図 4-2-6 例 2）反射強度・推定 SS 横断分布と計測点における実測・推定 SS 鉛直分布 
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図 4-2-7 6:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-8 7:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-9 8:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-10 9:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-11 10:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-12 11:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
 





















































































図 4-2-13 12:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-14 13:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
 





















































































図 4-2-15 14:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
 





















































































図 4-2-16 15:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-17 16:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 





















































































図 4-2-18 17:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
 





















































































図 4-2-19 18:00 の推定 SS 濃度横断分布（上から 6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
 



















































































４－３ SS フラックス特性 
 
SS の輸送特性を調べるために SS フラックスを計算した．SS フラックスは流速，SS
濃度と各水深層の断面積を乗じて求めた． 
図 4-3-1(a)～図 4-3-1(c)に，6.8 km，6.5 km，6.1 km における潮汐，底層の塩分濃
度，断面通過 SS 量と累積断面通過 SS 量を示す． 
大局的な特徴として，上げ潮では R 側の断面通過 SS 量のピーク時刻は L 側よりも
遅れていた．塩水遡上は支川（6.1-R）の方が本川（6.1-L）よりも遅く遡上することが
３章で明らかにされており，R 側と L 側で高濁度水塊の形成速度の遅速が生じる．さ
らに，R 側の SS 輸送量のピーク時刻（10:00）は，３－４で示した R 側に高濃度浮泥
層が発生した時間帯と重なっており，これが R 側の SS 輸送量に大きく影響したと考
えられる． 
 図 4-3-2 には，上げ潮時と下げ潮時の累積断面通過 SS 量を示した．結果より，本
川（6.1-L）- 澪筋（6.5-L）- 支川（6.8-R）という X 字型の水路をまたぐように SS 輸
送が卓越されていることが明らかになった． 
 図 4-3-3 および図 4-3-4 には，上げ潮時，下げ潮時における各地点で L~R を合計し
た累積断面通過 SS 量を示した．通過前後の SS 輸送量の差と河床地形から，河床の堆
積と侵食を考察すると，上げ潮時では 6.1 km～6.5 km 間で河床は侵食傾向にあり，6.5 
km～6.8 km 間では分岐部（R 側）で堆積が生じていたと推察される．一方，下げ塩時
では 6.8 km～6.5 km 間で侵食傾向，6.5 km～6.1 km 間では分岐部 6.1-C 付近で堆積が
生じていたと考えられる． 
また，図 4-3-5 に各地点での正味 SS 輸送量（一潮汐累積値）を示した．その結果，
全ての地点で逆流の断面通過 SS 量が卓越していたことから，分岐合流部では上げ潮





































































































































































































































































































































































































４－４ 流量と SS フラックスの関係 
 
分岐部である 6.8 km と 6.1 km における R 側と L 側の流量・SS 量の配分を調べた（図
4-4-1，図 4-4-2）．これは分岐水路において，左右のどちらに水もしくは SS が入りや
すいかを示したものであり，比が 0.5 であれば左右均等に流れることを表す．また，
左右水路の SS 時間変化と濃度が同一であれば，流量比と SS フラックス比は同じにな
る． 
6.8 km の各水路における配分は（図 4-4-1），流量に関して，上げ潮で R：L＝5.9：
4.1，下げ潮で R：L＝5.6：4.4 であった．流量の約 60％は R 側を通るということであ
り，下げ潮では若干 L 側にシフトする．SS フラックスの配分は上げ潮で R：L＝7.2：
2.8，下げ潮では R：L＝6.7：3.3 であった．SS の約 70%は R 側を通過し，下げ潮では
若干 L 側にシフトする．R 側水路は流量比よりも SS フラックス比が 10%程度大きく
なっており，上げ潮時には SS 粒子が二次流などの影響で右岸側底層に集積しながら
遡上していくことが原因と考えられる．下げ潮については，さらに上流部の分岐部（9 
km 付近）において，R 側水路に SS が集中しやすい状況にあると推測される． 
6.1 km の配分状況として（図 4-4-2），流量は上げ潮で R：L＝2.7：7.3，下げ潮で R：
L＝2.5：7.5 であり，流量の約 75%は L 側水路を安定して通る．SS フラックスの配分



































































































































詳細測量の結果から，6.8-L の水路は標高が約-8 m と深く，澪筋が 6.5-L を経て 6.1-L
へと続いていることが分かった．一方，右側水路（R）はその 6 割程度の水深であり，
6.5 km 近辺では複断面河道が形成されていることが明らかとなった． 
 
（2） 分岐合流域の流速，塩分・SS の特徴 
















（4） SS フラックス特性 
 上げ潮時と下げ潮時の累積断面通過 SS 量から，本川（6.1-L）- 澪筋（6.5-L）- 支
124 
川（6.8-R）という X 字型の水路をまたぐように SS 輸送が卓越されていることが明ら
かとなった．また，正味 SS 輸送量（一潮汐累積値）より，上げ潮時の SS 輸送が大き
く寄与していることが示された． 
  







 本研究では，流速観測や水質測定は大潮の 1 日のみ行ったが，中潮などの異なる潮
汐でのデータの取得，検討を行うことが望ましい． 
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資料 1 SS 濃度と反射強度の相関図 
































資料 1-3 SS 濃度と反射強度の相関（水深 1.07 m） 










































































資料 1-6 SS 濃度と反射強度の相関（水深 1.82 m） 










































































資料 1-9 SS 濃度と反射強度の相関（水深 2.57 m） 










































































資料 1-12 SS 濃度と反射強度の相関（水深 3.32 m） 










































































資料 1-15 SS 濃度と反射強度の相関（水深 4.07 m） 










































































資料 1-18 SS 濃度と反射強度の相関（水深 4.82 m） 










































































資料 1-21 SS 濃度と反射強度の相関（水深 5.57 m） 










































































資料 1-24 SS 濃度と反射強度の相関（水深 6.32 m） 









































































資料 1-27 SS 濃度と反射強度の相関（水深 7.07 m） 

















































































































資料 2-1 6:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-2 7:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)



























SS (mg/l) SS (mg/l) SS (mg/l)



























SS (mg/l) SS (mg/l) SS (mg/l)





















資料 2-3 8:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km）
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-4 9:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
  
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-5 10:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-6 11:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-7 12:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-8 13:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-9 14:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-10 15:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-11 16:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS
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資料 2-12 17:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
実測SS 推定SS







SS (mg/l) SS (mg/l)
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資料 2-13 18:00 の推定 SS 濃度と実測 SS 濃度の鉛直分布（6.8 km，6.5 km，6.1 km） 
  
実測SS 推定SS
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